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ABSTRACT:

I am a junior in college studying civil engineering with a focus in water
resources at the University of Colorado at Boulder. My entire life I have been
surrounded with water and rivers. I began kayaking as a toddler in the Colorado
rivers and have spent a large part of my life living, playing, exercising, and
working in rivers. My grandfather is a civil engineer who owns a water resource
company, my father is a civil engineer who designs whitewater kayak courses all
over the world, and my older brother recently graduated from CU after studying
civil engineering and is now working as a geotechnical engineer in British
Columbia. My hobbies, interests, and strengths led me to begin my career
studying civil engineering and to focus in water resources.

Throughout this semester in Granada, I did my community service at a
soup kitchen called ‘Calor y Café’. That experience enabled me to practice my
Spanish a lot, see a part of the culture of Granada that many people miss, and
learn a lot about myself after being put in the awkward situation in which my job
was just to entertain and converse with the people visiting the café. However, I
did my final project on a subject in which I have more interest and would
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provide for a much better report and presentation. When I came to study in
Granada at CELEI, I had heard of the amazing ancient hydraulic engineering in
the area. I knew I wanted to investigate and learn more about it. My goal going
into this project was to explore and visit as many interesting sites and events
relating to this theme as possible and combine learning about the engineering in
the area with learning about the history.

Granada, positioned at the confluence of various rivers at the foot of the
Sierra Nevada mountains, is in the perfect location to provide water for various
important uses. After exploring the area and many sites that contain examples of
the ancient hydraulic engineering and ‘interviewing’ many people who are
educated on the subject, I created this project which explains the ancient uses of
water in the area as sacred, social, and agricultural as well as touches upon the
history of Granada.

INTRODUCCIÓN:

El poder romano, musulmán, y cristiano tuvo su influencia histórica en
Granada. Puedes ver esta influencia en sitios famosos como La Alhambra, El
Albaicín, y la catedral, pero la mayoría de los turistas no visitan los sitios de
ingeniería hidráulica en los que la gente antigua dejó su legado y se puede ver su
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brillantez. A través de toda la historia de Granada y el área que la rodea, el tema
del agua y la ingeniería hidráulica ha sido muy significativo e importante. El
agua es el recurso más importante que hay en nuestro planeta, y la vida sería
imposible sin ella.. Como todos los lugares poblados, la Granada antigua
necesitaba agua y una manera de distribuirla. El emplazamiento de Granada, en
la confluencia de los ríos Genil, Darro, Beiro y Dilar al pie de la Sierra Nevada
donde estás muchas fuentes, permite su fácil abastecimiento de agua potable.
Además, por muchos años, Granada ha necesitado los beneficios de la
agricultura y el sentido estético de la presencia y el sonido del agua, el cual ha
tenido un significado especial, más que solo un recurso. Las culturas antiguas
crearon unos sistemas ingeniosos para distribuir el agua a toda la zona, para
agua potable en casas, para la agricultura, y para los sitios especiales como La
Alhambra. Una fuente grande y la Sierra Nevada proporcionan el agua para La
Alhambra y la vega y para toda la ciudad de Granada y así ha sido por muchos
siglos.

Sierra Nevada, junto con los Pirineos son las dos grandes unidades
estructurales que fueron creadas por los empujes procedentes de la placa
africana y la placa europea. La mayoría del agua para Granada viene del río
Genil. Toda el agua en este río viene de Sierra Nevada por canales y corrientes de
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la lluvia, nieve, y lagunas altas. Entonces, el abastecimiento de agua para los usos
urbanos de Granada y la vega viene del macizo de Sierra Nevada.

Tengo interés en este tema porque estoy estudiando ingeniería civil con
un enfoque en los recursos del agua. La ingeniería hidráulica histórica no es
solamente interesante para arqueólogos porque hoy en día podemos aprender de
las ideas de ingeniería de las culturas antiguas. Por ejemplo, muchas de las
técnicas utilizadas hace muchos siglos son usadas hoy en día en Granada.

METODOLOGIA

Para entender este tema de ingeniería hidráulica en Granada, yo
necesitaba explorar mucha de la zona y hablar con la gente culta en este tema.
Durante mi poco tiempo aquí, he visitado muchos sitios que son o contienen
ejemplos de la ingeniería hidráulica. Estos incluyen la Alhambra, la Fuente
Grande de Alfacar, el Aljibe del rey, el Bañuelo, la acequia real de la Alhambra, la
Acequia Gorda y sus molinos, el Aljibe de Lluvia, la vega de Granada, un
ecomercado de la vega, las minas de oro de los romanos, Sierra Nevada, el río
Darro cubierto, y el río Monachil. Tengo una bici con la que he podido ir
fácilmente a todos los sitios a los que no podría ir sin mi bici porque algunos
están muy lejos. Se podría hacer un proyecto como este usando solamente
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información y fotos que sacados del Internet, pero sin inspiración. El aprendizaje
interactivo en este sentido ha sido mucho mejor para mi proyecto. Cuando he
ido a estos sitios o museos, he podido ver por mí mismo lo que he estado
aprendiendo y estudiando, hablar con gente educada allí, y sacar mis propias
fotos. He podido tener mis propias reacciones a lo que estaba viendo y entonces
tener mucha más inspiración para trabajar en mi proyecto. He hecho entrevistas
informativas sobre cada tema en este proyecto para entender mejor la
información obtenida y oir opiniones y ver actitudes de gente diferente.

LA HISTORIA:

Empezó con los romanos que vivieron en Granada antes de la llegada de
los árabes. Los romanos construyeron acueductos, puentes, y mecanismos para
usar y distribuir el agua en la cuidad y el campo. Los romanos usaron el agua
para la minería de oro, sus baños, irrigación, y para sobrevivir. Construyen
canales, minas, molinos, etc. para explotar este recurso necesario. Pero cuando
llagaron los árabes, ellos añadieron mucho e introdujeron otras cosas mejores.
Sin embargo, la aportación árabe más significativa vino de la concepción de que
el agua es un don divino y debe ser compartido por todos los que la necesitan,
sin cobrar un precio a cambio. Por eso, fue distribuida en lugares como La
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Alhambra, las mezquitas, los baños árabes y los aljibes públicos. En la Granada
islámica, el agua fue necesaria para uso sagrado, uso social, y uso agrícola. El uso
sagrado era para la limpieza antes de la oración el las casas y en las mezquitas, y
también un uso si no exactamente sagrado. sí estético con la presencia del agua
en las fuentes en lugares especiales como La Alhambra o incluso en las fuentes
de sus casas. El uso social era el abastecimiento urbano y doméstico y los baños.
El uso agrícola incluía las conducciones de agua para riego y los sistemas de
riego en la vega.

DE LOS ROMANOS

La explotación de los recursos auríferos del Cerro del Sol haciendo uso de
las técnicas de la minería hidráulica podría remontarse a finales del siglo II. La
Alhambra se encuentra asentada en el extremo más occidental de un depósito
aluvial que se llama Cerro del Sol. En este promontorio entre las cuencas de los
ríos Darro y Genil, está atestiguada la existencia de oro, encontrándose presente
en el Conglomerado Alhambra. Con la romanización se inició la explotación a
gran escala de los recursos auríferos del sudeste de la península Ibérica, haciendo
uso de diversas técnicas propias de la minería hidráulica. En el caso del Cerro del
Sol, el oro fue extraído en los valles del río Genil y Darro, pero el mas
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espectacular estaba en el Hoyo de la Campana donde los romanos usaban el
sistema de cortes de minado. El agua venía de arriba y bajaba dentro de la tierra
cogiendo el oro y después salía por la boca y afuera donde estaba un montón de
piedras en las que la gente podía coger el oro. Para esto, era necesario usar la
canalización que llevaba el agua desde un punto situado a más de diez
kilometros del área de explotación.

USO SAGRADO

Todas las religiones en sus libros sagrados tratan el agua y reglamentan su
uso en ritos. Algunos ejemplos son el uso en el matrimonio o cuando la mujer
tiene el periodo o en los rituales del bautismo cristiano o las abluciones
musulmanas. En los tiempos de los musulmanes en Granada, el agua era mucho
más que un recurso para sobrevivir. Los árabes creían que el agua era un don
divino y por eso, hacían acequias y sistemas hidráulicos muy avanzados para ese
tiempo para llevar agua a todos los lugares habitados. Además, el sonido y la
vista del agua inspiraron un ambiente divino y de riqueza para los musulmanes
antiguos.

La Alhambra representa todo el esplendor y el poder de la dinastía nazarí.
Muhammad I o Al-Ahmar fue el primer sultán de la Alhambra. La belleza reside
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en su magnifica arquitectura. La Alhambra es una ciudad en sí misma, con sus
baños, artesanos, hornos, y con necesidades de agua para uso cotidiano. En
medio de la Alhambra, hay palacios y tribunales de los reyes y la Alhambra es
como una corona para la ciudad. Por la creencia de que el agua es un don divino
y proporciona un ambiente bellísimo, la gran carona de Granada necesitaba
fuentes, jardines, aljibes, etc. Para acercarlos a dios y mostrar la riqueza
decorativa, fue creado un sistema complejo de agua. El mejor ejemplo es el Patio
de los Leones en el que está la famosa fuente de los leones. Esta fuente
representa el concepto técnico de la Alhambra y la capacidad de ingeniería y
diseño. Más que su función simbólica, la fuente es muy práctica. El sistema
hidráulico con una unidad cilíndrica central permite que el agua fluya dentro y
afuera perfectamente sin derramarse. Además, el diseño es geométricamente
perfecto y bellísimo como todo en la Alhambra.

El agua para la fuente de los leones y todas las fuentes, acequias, jardines, aljibes,
etc en la Alhambra viene de la Acequia Real de la Alhambra. La Alhambra se
ubica encima de un cerro con los ríos abajo en sus dos lados. Entonces, la
Acequia Real viene desde un punto de arriba muy lejos y lleva el agua a través
de una gran distancia.
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USO SOCIAL

Durante el tiempo de los musulmanes en Granada, el Albaicín compone la mayor
parte de la ciudad y tenía un buen sistema del suministro de agua. El agua al
Albaicín llegaba desde dos puntos. Por una parte de la Fuente Grande en
Alfacar, a poca distancia afuera de Granada, de la que el agua sigue por la
Acequia de Aynadamar. El otro punto es el río Darro desde el que el agua
llegaba en un acequia grande llamada la Acequia de San Juan. Después de llegar
al Albaicín, el agua era distribuida por tubos de cerámica llamados atonores a
los aljibes y tinajas. Un aljibe es como las cisternas romanas. Los aljibes
almacenaban el agua y conservando su limpieza e higiene. Esto era probado
con tortugas, si la tortuga moría , el agua no era potable. Los aljibes tienen dos
funciones. Una es para siempre tener agua suficiente para atender las
necesidades de la ciudad y la otra es para continuamente quitar las partículas en
suspensión con sedimentación. Los aljibes fueron construidos con ladrillo y
argamasa. Siempre son subterráneos con una boca o apertura visible para coger
el agua. Había aljibes públicos y privados. Los públicos fueron situados en
lugares con acceso fácil en plazas o junto a puertas de murallas o en las cercanías
o patios de mezquitas para limpiarse antes del rezo. Además, con los aljibes
públicos, había leyes y un sistema para regular su uso. Había un Administrador
de Aguas y Acequias de la Ciudad de Granada quien dirigía todas las
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operaciones de las acequias y los aljibes. Fueron regulados con un horario muy
estricto con multas por infracciones. En el Albaicín hay 27 aljibes conservados y
el más espectacular es el Aljibe del Rey dentro del Carmen del Rey. Es el mayor
de los aljibes in Granada con más de 300 metros cúbicos de capacidad y una
longitud de 10,63 metros. No sé si este dato aporta algo, la longitud sin el ancho
no aporta nada, no puedo imaginarme su planta,; la altura necesaria para
almacenar 300 m.3. Es un sitio muy espectacular con pilares y arcos para apoyar
esta habitación enorme de agua. El diseño y sistema de aljibes funcionaba muy
bien y es utilizado hoy en día en unas casas en Granada.

Otra cosa que representa el uso social del agua en la zona es el de los
baños árabes. Ellos son un claro ejemplo de la importancia y del valor del agua
desde tiempos remotos. Fueron los romanos con sus conocimientos de ingeniería
y arquitectura quienes crearon infraestructuras para el agua y lo acercaron
adonde ellos necesitaban. Los musulmanes encontraron estas infraestructuras y
las utilizaron y las reconvirtieron en sus baños árabes. En Granada, donde el
agua era abundante, había muchos baños, mas o menos uno por barrio,
comunidad o grupo social. Los baños eran un punto de recreación social y donde
se establecían muchas del las relaciones sociales. El bañuelo en Granada tiene
todos los aspectos típicos de un baño árabe incluyendo una sala para refrescarse
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,una sala templada, y una sala caliente. Está situado al lado derecho del río
Darro del que proviene el agua.

USO AGRICOLA

En los tiempos antiguos, la agricultura era muy importante para el
sustento de la ciudad y era una gran parte de la cultura. En general, zonas
montañosas son reservas para el patrimonio cultural en las que podemos ver la
manera como la gente ha explotado los recursos naturales. El agua ha creado
paisajes peculiares durante toda la historia y todavía es esencial en el contexto
moderno. Con el ejemplo en Granada y Sierra Nevada, la manera de la gestión
diferente del agua introducida por los musulmanes hace 1300 años empeció un
sistema agrícola intensivo de riego. Este sistema tenía una marca permanente en
el paisaje y ha sido usado con poco cambio hasta hoy en día. La tierra en la que
parte de la agricultura ocurría en Granada se llama “la vega”. Granada ocupa un
privilegiado emplazamiento en la zona de contacto de Sierra Nevada con la fértil
vega del río Genil. Esta posición estratégica, en la que el agua ha tenido un papel
destacado, ha permitido que el hombre la ocupe desde hace casi tres mil años. El
sistema hidráulico del periodo musulmán, aunque alterado a lo largo del tiempo,
conserva algo más que vestigios de su esplendor. El abastecimiento de agua para
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la vega venía de Sierra Nevada y las aguas subterráneas como la del acuífero de
la Vega de Granada. El agua venía de muchísimos fuentes en las montañas y fue
recolectada en una red de acequias que la llevaban abajo y la distribuía por la
vega a las zonas que lo necesitaban. En las acequias, había cerraduras de agua
para controlar la dirección del agua para llevarla donde era más necesario a
tiempos diferentes. Este sistema de riego hace posible la producción de nuevos
cultivos exóticos (caña de azúcar, algodón, naranja agria, limón, etc.) Con las
nuevas condiciones exigidas para el riego mediante acequiaa, y con la
incorporación de las terrazas de cultivo en las zonas escarpadas, como en la
Alpujarra, hubo un gran cambio en el paisaje.

Hoy en día, la vega está en uso todavía para cultivar productos orgánicos
pero no es tan necesaria como en los tiempos antiguos, entonces, ha habido una
disminución en el uso de la Vega y sus acequias. Las tradiciones agrícolas y la
manera en la que los recursos naturales son explotados representan la cultura de
una zona. Así la pérdida de la población rural y el conocimiento necesario para
producir productos en un lugar como la vega, es igual como una pérdida de la
cultura antigua. Especialmente en Granada, en la vega, la agricultura antigua y
su riego es el patrimonio de la gente. Su riego es una red gigante de acequias,
algunas desde las montañas que ha estado allí desde época medieval, entonces,
el trabajo de mantenerla es muy difícil. Muchas acequias ya están rotas y no
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pueden llevar tanta agua como antes. Sin embargo, ahora hay gente protegiendo
las acequias y la vega por simple deseo de defender su patrimonio y de apoyar
la producción de comida local y orgánica. Primero, para proteger el sistema de
riego en Sierra Nevada, es necesario entender la tierra y conocer la red de
acequias. Por ejemplo, un proyecto se llama MEMOLA está investigando toda la
zona y ha encontrado 2000 millares de acequia. También, hay organizaciones
como Plan País que están apoyando y defendiendo la vega, y la gente que
cultiva en la vega con eventos como mercados en la ciudad con alimentos de la
vega e información de los retos en la vega y de los efectos malos de la perdida de
este agricultura. Además, las acequias antiguas están siendo reparadas para
reducir la fuga y aumentar la eficiencia. Por eso, todavía no hay muchos
problemas con el riego en la vega y toda esta funcionando bastante bien y la
popularidad de los productos orgánicos y locales de la vega está subiendo.

CONCLUSIÓN

En general, estoy muy contento con todo que he hecho en Granada y de
haber elegido este lugar y programa para mi semestre en el extranjero. Mi
español ha mejorado bastante y he aprendido más que el idioma, como la
historia y la cultura de España y también mucho sobre mí mismo. En la historia,
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Granada ha sido muy importante como una gran ciudad musulmana. Fue la
última ciudad de los musulmanes antes de la reconquista y tiene el palaciofortaleza maravilloso de la Alhambra. Con su posición al pie de las montañas de
Sierra Nevada, durante toda la historia de Granada, su gente ha diseñado y
construido su gran sistema de distribución de agua. Durante mi tiempo aquí en
Granada, he explorado y estudiado este sistema y esta experiencia ha mejorado
mi comprensión de la historia y me ha llevado a ver mucho más de Granada de
lo que me hubiera visto sin este proyecto.
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